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Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer SchweiBzangenbewegung 

AnsprUche 



Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer SchweiBzangenbewegung 
mittels eines SchweiBzangenantriebs (1), welcher zumindest eine PrimaY- und ei- 
ne Sekundarantriebseinrichtung (2, 3) aufweist, wobei die Primarantriebseinrich- 
tung (2) wenigstens zwei SchweiBzangenschenkel (5, 6) mit SchweiBelektroden 
(7, 8) von im Wesentlichen gegenubertiegenden Seiten an ein SchweiBobjekt (9) 
heranfuhrt und mit vorbestimmter Druckkraft an dieses preBt und wobei die Se- 
kundarantriebseinrichtung (3) bei ihrer Betatigung eine raumliche Lage der 
SchweiBzange (4) und insbesondere der SchweiBzangenschenkel (5, 6) variiert, 
mit den folgenden Schritten: 

a) Heranfahren der SchweiBzangen (4) an einen bestimmten Raumpunkt relativ 
zum SchweiBobjekt; 

b) Halten der SchweilSzange (4) in einer festen raumlichen Lage wahrend des 
Heranfahrens; 

c) Betatigen der Sekundarantriebseinrichtung (3) bis zum Kontaktieren des 
SchweiRobjekts (9) mit wenigstens einem SchweiSzangenschenkel (5, 6) 
und Erfassen des Kontaktierens, und 

d) SchlieSen der SchweiBzange (4) durch die Primarantriebseinrichtung (3) un- 
ter Aufbau eines entsprechenden SchweiBdrucks. 

Verfahren nach Anspruch 1, wobei im Schritt (a) die SchweiBzange (4) mittels 
einer Robotereinrichtung (10) bewegt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder2, wobei PrimaY- und/oder Sekundarantriebsein- 
richtung (2, 3) elektromotorisch betrieben werden. 
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Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei im Schritt (b) zum 
Halten der Schweifczange (4) in einer stamen Relativposition zur Robotereinrich- 
tung (10) oder zum SchweiBobjekt (9) die Sekundarantriebseinrichtung (3) unter- 
schiedlich in Hohe und Richtung bestromt wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei nach Schritt (b) und 
vor Schritt (c), d.h. nach Beendigen des Heranfahrens an das SchweiBobjekt (9), 
ein anliegender Haltestrom der Sekundarantriebseinrichtung (3) mit seinem Vor- 
zeichen erfaBt wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, wobei im Schritt (c) der Haltestrom urn einen be- 
stimmten Kontaktierstromwert variiert wird zur Betatigung der Sekundaran- 
triebseinrichtung (3) zum Herstellen des Kontakts. 

Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Kontaktierstromwert experimental fur im 
wesentlichen jeden Raumpunkt ermittelt wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei der Kontaktier- 
stromwert zumindest ausreichend groB zum Gberwinden von bei der Bewegung 
der jeweils verwendeten SchweiBzangen (4) auftretenden Reibungskraften ge- 
wahlt wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei der Kontaktier- 
stromwert kurzzeitig urn einen vorbestimmten Faktor zum Erreichen eines Los- 
brechmoments zur Einleitung der Bewegung der SchweiBzange (4) mittels Se- 
kundarantriebseinrichtung (3) erhoht wird. 

Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Kontaktierstromwert fQr eine bestimmte 
Zeit und/oder einen bestimmten Bewegungsweg der Sekundarantriebseinrich- 
tung (3) erhoht wird. 

Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQche, wobei das Kontaktieren 
des wenigstens einen SchweiBschenkels (5, 6) durch Oberwachen des der Se- 
kundarantriebseinrichtung (3) zugefQhrten Stromes erfolgt. 
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12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktieren 
durch Erfassen eines Schleppfehlers im Qberwachten Strom festgestellt wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei der Schweiftdruck 
im Schritt (d) bis auf einige kN, insbesondere bis auf etwa 5 kN erhoht wird. 

1 4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei vor Anfahren eines 
weiteren SchweiBpunktes bzw. nach Beendigung des Schweiftens die Schweifc- 
zangenschenkel (5, 6) mittels PrimaYantriebseinrichtung (3) geOffnet und an- 
schlie&end die Schweiftzange (4) mittels Sekundarantriebseinrichtung (3) an ei- 
nen vorbestimmten Ausgangsraumpunkt bewegt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei Abweichungen von 
vorgegebenen Raumpunkten des Schweifcobjekts (9) bzw. der entsprechenden 
SchweiSpunkte mittels Steuer- und/oder Regeleinrichtung (11) der Sekundaran- 
triebseinrichtung (2) und/oder der Primarantriebseinrichtung (2) erfalSt und an ei- 
ne Auswerteeinrichtung (12) insbesondere zur Qualitatssicherung ubermittelt 
werden. 

1 6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei kOrperliche Ande- 
rung der SchweiBelektroden (7, 8) Oder von Teilen der SchweiBelektroden durch 
VerschleiB, Abtragen von Material, Verlust einer Schweilielektrode Oder Teilen 
davon Oder dergleichen beim Kontaktieren des SchweiBobjekts oder Kontaktie- 
ren der SchweiSzangenschenkel (5, 6) bzw. der SchweiBelektroden (7, 8) mitein- 
ander mittels der Steuer- und/oder Regeleinrichtung (11) erfalit werden. 

1 7. Verfahren nach Anspruch 1 6, wobei der Ausgangsraumpunkt hinsichtlich der 
korperlichen Anderungen korrigiert und/oder die Anderung an die Auswerteein- 
richtung (12) ubermittelt wird. 

1 8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die Sekundaran- 
triebseinrichtung (3) durch zumindest zwei Einzelantriebe der SchweiBzange (4) 
im Wesentlichen innerhalb eines Halbraums verschwenkt wird. 



1 



Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer SchweiBzangenbewegung 

Beschreibung 



Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer SchweiB- 
zangenbewegung mittels eines SchweiBzangenantriebs, welcher zumindest eine Pri- 
nter- und eine Sekundarantriebseinrichtung aufweist, wobei die Primarantriebseinrich- 
tung wenigstens zwei SchweiBzangenschenkel mit SchweiBelektroden von im wesentli- 
chen gegenuberliegenden Seiten an ein SchweiBobjekt heranfQhrt und mit vorbestimm- 
ter Druckkraft an dieses preBt und wobei die Sekundarantriebseinrichtung bei ihrer Beta- 
tigung eine rSumliche Lage der SchweiBzange insbesondere der SchweiBzangenschen- 
kel bestimmt. 



Solche SchweiBzangen werden beispielsweise bei der Automobilherstellung eingesetzt, 
um Bleche als SchweiBobjekt miteinander zu verschweiBen. In der Regel weisen solche 
SchweiBzangen zwei SchweiBzangenschenkel auf, die C-oder X-formig angeordnet 
sind. Durch Betatigen der Primaxantriebseinrichtung werden die SchweiBzangenschen- 
kel einander angenahert und schlieBlich auf unterschiedlichen Seiten an das SchweiB- 
objekt angepreBt Das eigentliche SchweiBen kann dabei punktfOrmig durch Wider- 
standsschweiBen, LaserstrahlschweiBen, LichtbogenschweiBen Oder dergleichen erfol- 
gen. 



die SchweiBzange ist weiterhin eine Sekundarantriebseinrichtung vorgesehen, 
durch die beispielsweise der sogenannte Zangenausgleich erfolgt. Dieser verhindert bei 
Bewegungen der gesamten SchweiBeinrichtung ein ungewolltes Andern der Raumach- 
se der SchweiBzange. 

AuBerdem wird die Sekundarantriebseinrichtung auch dazu verwendet, bei SchlieBen 
der SchweiBzange und Kontaktieren des SchweiBobjekts fur einen Ausgleich der auftre- 
tenden Krafte zu sorgen. 

Bei bisher bekannten Verfahren wird in der Regel ein starrer SchweiBzangenschenkel 
durch lineare Bewegung per Luft Oder elektromotorisch zum Ausgleich der Krafte ent- 
spannt oder weiter an das SchweiBobjekt herangefuhrt. Allerdings erfolgt dies durch 
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eine nicht kontrollierte Bewegung des starren SchweiBzangenschenkels. Beispielsweise 
kann das Kontaktieren des SchweiBobjekts durch den starrer) SchweiBzangenschenkel 
nicht erfaBt werden und insbesondere unkorrekte Raumlagen von SchweiBobjekt zu 
SchweiBzange sind damit nicht erfaBbar. Dies fuhrt zu einer Unsicherheit beim Ver- 
schweiRen, die mit den steigenden Qualitatsanforderungen an jede VerschweiBung 
nicht vereinbar ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung und/oder Rege- 
lung der SchweiBzangenbewegung dahingehend zu verbessern, dass auch das Kontak- 
tieren des SchweiBobjekts durch die SchweiBzange kontrolliert erfolgt und eventuelle 
Abweichungen von vorgegebenen Raumpunkten beim Kontaktieren sicher erfaBt wer- 
den. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

ErfindungsgemaR erfolgt ein Heranfahren der SchweiBzange an einen bestimmten 
Raumpunkt. Dieser ist beispielsweise durch einen entsprechenden SchweiBpunkt am 
SchweiBobjekt vorgegeben. Wahrend des Heranfahrens wird die SchweiBzange in einer 
festen raumlichen Lage gehalten, wobei diese raumliche Lage relativ zum anzufahren- 
den Raumpunkt ebenfalls erfaBt wird. Ist der Raumpunkt erreicht, wird durch die Sekun- 
darantriebseinrichtung wenigstens ein Zangenschenkel bewegt, bis er das SchweiBob- 
jekt kontaktiert. Dabei wird nicht nur das Kontaktieren selbst erfaBt, sondern auch der 
entsprechende Kontaktort uber Bewegung der SekundSrantriebseinrichtung, die voran- 
gehend genannte feste raumliche Lage sowie den bestimmten Raumpunkt. Je nach er- 
faBtem Kontaktpunkt kann eine Korrektur beispielsweise der raumlichen Lage der 
SchweiBzange erfolgen, so dass anschlieBend ein sicheres SchlieBen der SchweiBzan- 
ge durch die Primarantriebseinrichtung unter Aufbau eines entsprechenden SchweiB- 
drucks mOglich ist und die VerschweiBung alien Qualitatsanforderungen genQgt. 

Da das Kontaktieren mittels der SekundSrantriebseinrichtung genau erfaBbar ist, erfolgt 
kein Prallschlag eines SchweiBzangenschenkels relativ zum SchweiBobjekt, durch den 
gegebenenfalls eine Beschadigung des SchweiBobjekts erfolgen konnte Oder durch den 
zumindest der Larmpegel erhOht ist. AuBerdem kann eine Blechverformung durch nicht 
gleichmaBigen SchweiBdruck vermieden werden. Es besteht sogardie MOglichkeit, dass 
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eine Dicke des SchweiBobjekts erfasst und insbesondere eine Blechdickenerkennung 
im Moment des Kontaktierens und bei SchlieBen der Schwei&zange durchgefuhrt wird. 

ErfindungsgemaiS ist dabei auch ein Auftreffen bzw. Kontaktieren des Schwei&objekts 
erfa&bar, bei dem das Kontaktieren unter einem Winkel zur Rachennormalen im Kon- 
taktpunkt erfolgt, d.h. wenn die entsprechende SchweiBelektrode nicht genau vertikal 
relativ zum Schwei&punkt herangefQhrt wird. 

Die Schwei&zange kann erflndungsgemaB durch Qbliche Bewegungseinrichtungen an 
den bestimmten Raumpunkt relativ zum SchweiBobjekt herangefQhrt werden. Solche 
Bewegungseinrichtungen sind entsprechende Handhabungsautomaten Oder dergleichen 
und beispielsweise auch Robotereinrichtungen. Durch eine solche Robotereinrichtung 
wird die Schwei&zange nach entsprechender Programmiemng an jeden der Raumpunk- 
te zur anschlie&enden Verschwei&ung herangefQhrt. 

Urn in einfacher Weise die Bewegung bzw. Verstellung von Primar- und Sekundaran- 
triebseinrichtung insbesondere gesteuert durchfQhren zu kdnnen, konnen Primar- 
und/oder Sekundarantriebseinrichtung elektromotorisch betrieben werden. Ein Beispiel 
in diesem Zusammenhang ist insbesondere ein Servomotor mit entsprechenden Getrie- 
ben zur Umsetzung einer rotatorischen Bewegung in eine translatorische, wie beispiels- 
weise Kugelumlaufspindeln oder dergleichen. 

Urn gunstigerweise das Halten der SchweiBzange in derfesten raumlichen Lage wah- 
rend des Heranfahrens durchfQhren zu kflnnen und gleichzeitig Informationen Qber die 
raumliche Lage zu erhalten, kann die Sekundarantriebseinrichtung unterschiedlich in 
H6he und Richtung bestromt werden. Dadurch wird wahrend der Bewegung der 
Schwei&zange beispielsweise mittels der Robotereinrichtung die starre raumliche Lage 
bzw. Relativposition zur Robotereinrichtung Oder auch zum SchweiBobjekt beibehalten. 
Gleichzeitig ergibt sich durch Hohe und Richtung der Bestromung eine Information Qber 
die raumliche Lage. 



Nach Beendigen des Heranfahrens und noch vor Kontaktieren des SchweiGobjekts mit- 
tels zumindesteines Schwei&zangenschenkels kann der anliegende Haltestrom der 
Sekundarantriebseinrichtung mit Vorzeichen erfalit werden. Dabei ist zu beachten, dass 




einem beliebigen Raumpunkt immer ein bestimmter Haltestrom der Sekundaran- 
triebseinrichtung entspricht, der je nach resultierenden Kraftvektor (Druck oder Zug) ein 
positives Oder negatives Vorzeichen hat. Dabei ist noch zu beachten, dass der Halte- 
strom weiterhin noch von der verwendeten Schweiftzange abhangen kann. 

Ein entsprechender Haltestrom ergibt sich ebenfalls fQr die Primarantriebseinrichtung, 
wobei dieser Haltestrom allerdings nicht fQr die Lage der Schweiftzange im Raum Oder 
den angefahrenen Raumpunkt bedeutsam ist. 

Durch die Beziehung zwischen Haltestrom und Raumpunkt ist es vorteilhafterweise 
moglich, den Haltestrom urn einen bestimmten Kontaktierstromwert zu variieren, so 
dass mittels der SekundaYantriebseinrichtung eine weitere AnnSherung der Schweift- 
zange an das Schweiftobjekt und den bestimmten Raumpunkt zum Setzen des 
SchweiBpunkts erfolgen kann. Diese Annaherung erfolgt bis zum Erfassen des Kontakts 
durch wenigstens einen Schweiftzangenschenkel. 

Da der Kontaktierstromwert abhangig vom jeweiligen Raumpunkt und der raumlichen 
Lage der Schweiftzange sein kann, kann der Kontaktierstromwert vorteilhafterweise ex- 
perimentell fQr im Wesentlichen jeden Raumpunkt ermittelt werden. Es besteht aller- 
dings auch die Moglichkeit, dass fQr alle Raumpunkte und raumlichen Lagen jeweils ein 
bestimmter Kontaktierstromwert verwendet wird. 

Da je nach Raumpunkt und raumlicher Lage der Schweiftzange die in der Sekundaran- 
triebseinrichtung auftretenden Reibungskrafte unterschiedlich sein kOnnen, wird der ent- 
sprechende Kontaktierstromwert zumindest so graft gewahlt, dass er zum Oberwinden 
der Reibungskrafte (Bewegungseinleitung) in Abhangigkeit von Raumpunkt, raumlicher 
Lage und jeweils verwendeter Schweiftzange gewahlt wird. 

In diesem Zusammenhang kann es sich als vorteilhaft erweisen, wenn gegebenenfalls 
der Kontaktierstromwert kurzzeitig urn einen vorbestimmten Faktor zum Erreichen eines 
Losbrechmoments zur Einleitung der Bewegung der Schweiftzange mittels Sekundaran- 
triebseinrichtung erhoht wird. Dieses dient beispielsweise zur Oberwindung des soge- 
nannten Stick-Slip Effekts zum Einleiten der Bewegung bei entsprechenden Lagern fQr 
die Schweiftzange. 
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Es besteht dabei die MSglichkeit, dass das Losbrechmoment ebenfalls abhSngig von der 
verwendeten SchweiBzange, vom Raumpunkt Oder der rSumlichen Lage der SchweiB- 
zange ist und erfindungsgemaB beispielsweise so gesteuert werden kann, dass der 
Kontaktierstromwert nur fur eine bestimmte Zeit und/oder einen bestimmten Bewe- 
gungsweg der Sekundarantriebseinrichtung erhoht wird. 

ErfindungsgemaB erfolgt die Regelung der Bewegung der Sekundarantriebseinrichtung 
dabei vorteilhafterweise nicht oder zumindest nicht nur Qber eine Positionsbestimmung, 
sondern Qber die Bestimmung des Stroms, wobei vorteilhafterweise auch das Kontaktie- 
} ren des wenigstens einen SchweiGzangenschenkels durch Oberwachung des der Se- 
kundarantriebseinrichtung zugefuhrten Stroms erfolgen kann. 

Da in diesem Zusammenhang die Bewegung durch die Sekundarantriebseinrichtung im 
Wesentlichen durch den geringen Kontaktierstromwert erfolgt, kann das Kontaktieren 
sanft und ohne mechanische Verformung am SchweilSobjekt erfolgen. Dabei ist zu be- 
achten, dass der Kontaktierstromwert in der Regel im Bereich von Milliampere liegt. 

Eine einfache MSglichkeit zum Erfassen des Kontaktierens mittels des Stroms kann dar- 
in gesehen werden, dass ein sogenannter Schleppfehier im uberwachten Strom festge- 
stellt wird. Dieser ergibt sich in der Regel durch eine Differenz zwischen Positions- oder 
Lage-lstwert und entsprechendem Sollwert fur die Sekundarantriebseinrichtung. 

Nach entsprechender Erfassung des Kontaktierens und gegebenenfalls Ausrichtung der 
SchweiBzange relativ zum SchweiBobjekt, kann dann sicher ein komplettes SchlieBen 
derSchweiBzange durch die Primarantriebseinrichtung stattfinden, und der fur ein 
PunktschweiBen mit ausreichender Quality notwendige SchweiBdruck aufgebracht 
werden kann. Dieser betragt in der Regel einige kN und insbesondere bis zu etwa fQnf 
kN. 

Erfindungsgemaii ist in analoger Weise ebenfalls ein Offnen der Schweifizange bzw. ein 
anschliefcendes Anfahren eines weiteren SchweilSpunktes steuer- und/oder regelbar. 
Dazu konnen beispielsweise vor Anfahren eines weiteren SchweiBpunktes bzw. auch 
nach Beendigung des SchweiBens die Schweilischenkel mittels Primarantriebseinrich- 
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tung geoffnet und anschlieBend die SchweiBzange mittels Sekundarantriebseinrichtung 
an einen vorbestimmten Ausgangsraumpunkt bewegt werden. Dieser Ausgangsraum- 
punkt kann der oben genannten festen raumlichen Lage wahrend des Heranfahrens an 
einen entsprechenden SchweiBpunkt entsprechen. Nach Erreichen dieses Ausgangs- 
raumpunktes und bei entsprechender raumlicher Lage der SchweiBzange kann dann 
durch beispielsweise die Robotereinrichtung der nachste SchweiBpunkt angefahren 
werden, an dem dann in bereits beschriebener Weise wieder ein Kontaktieren uber- 
wacht wird. 




Um automatisch beim erfindungsgemaBen Verfahren entsprechende Raumpunkte im- 
mer korrekt anfahren zu k6nnen, k6nnen Abweichungen an vorgegebenen Raumpunk- 
ten des SchweiBobjekts bzw. der entsprechenden SchweiBpunkte mittels Steuer- 
und/oder Regeleinrichtung der Sekundarantriebseinrichtung und/oder der Primaran- 
triebseinrichtung erfaBt und an eine Auswerteeinrichtung zur Qualitatssicherung uber- 
mittelt werden. Eine solche Abweichung von einem vorgegebenen Raumpunkt ist bei- 
spielsweise dadurch erfaBbar, dass ein Vergleich zwischen Kontaktpunkt und zugeheri- 
gen Raumpunkt erfolgt und bei fehlender Gbereinstimmung von Kontaktpunkt und 
Raumpunkt eine entsprechende Abweichung bestimmt wird. Diese kann sich beispiels- 
weise durch unkorrekte Raumlagen des zu schweiBenden SchweiSobjekts und/oder der 
programmierten Lage der Robotereinrichtung ergeben. 

Entsprechende Abweichungen konnen allerdings auch dadurch auftreten, dass ein E- 
lektrodenverschleiB stattgefunden hat. Ein solcher ElektrodenverschleiB ergibt sich beim 
WiderstandsschweiBen beispielsweise, wenn bei verzinktem Stahlblech als SchweiBob- 
jekt eine Legierungsbildung zwischen geschmolzenem Zink und Kupfer der SchweiB- 
elektroden stattfindet. Dabei ergibt sich durch die korperiiche Anderung der SchweiB- 
elektrode eine Abweichung von Kontaktpunkt und zugeherigem Raumpunkt. Diese kann 
erfindungsgemaB korrigiert werden. Weiterhin istzu beachten, dass die Standzeiten der 
SchweiSelektroden beispielsweise durch Elektrodenfrasen, durch das diese entspre- 
chende Legierungsbildung beseitigt wird, erhdhtwird, aber durch das Elektrodenfrasen 
wiederum eine korperiiche Anderung der SchweiBelektroden erfolgt, die zu einer ent- 
sprechenden Abweichung von Kontaktpunkt und Raumpunkt, siehe die obigen Ausfuh- 
rungen, fuhrt. Auch eine solche Abweichung kann erfindungsgemaB erfaBt und kom- 
pensiert werden. 
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Die Erfassung solcher korperlichen Anderungen erfolgt erfindungsgemaS dabei so ge- 
nau und zuordbar, dass entsprechende korperliche Anderung der jeweiligen Elektrode 
bzw. dem jeweiligen SchweiBzangenschenkel zugeordnet werden kOnnen. Folglich er- 
gibt sich erfindungsgemaB die Moglichkeit, dass korperliche Anderungen der SchweiB- 
elektroden oder Teilen davon durch VerschleiB, Abtragen von Material, Verlust einer 
SchweiSelektrode oder Teilen davon oder dergleichen beim Kontaktieren des SchweiB- 
objekts oder der SchweiBelektroden dlrekt miteinander erfaBt werden konnen. 

ErfindungsgemaB besteht ebenfalls die Moglichkeit, dass solche kOrperlichen Anderun- 
gen zur Korrektur des oben genannten Ausgangsraumpunktes herangezogen werden 
und/oder an die Auswerteeinrichtung ubermittelt werden. Eine solche Ubermittlung dient 
ebenfalls zur Qualitatssicherung und kann beispielsweise herangezogen werden, urn 
durch Meldung an eine zugeordnete Stelle einen Kappenaustausch oder ein Kappenfra- 
sen zu veranlassen. 




Insgesamt dient dabei das erfindungsgemaBe Verfahren im Rahmen der Qualitatssiche- 
rung sowohl zur Qualitatsprufung, Qualitatsuberwachung als auch Qualitatsregelung. 

1st die SchweiBzange an beispielsweise der Robotereinrichtung urn eine Schwenkachse 
verschwenkbar gelagert, kann die Sekundarantriebseinrichtung einen Antrieb aufweisen, 
der entsprechend den Schwenkwinkel urn diese Schwenkachse andert. Dabei wird die 
SchweiBzange im Wesentlichen nur in einer Ebene bewegt, welche sich senkrecht zur 
Schwenkachse erstreckt. Es ist allerdings ebenfalls moglich, dass zwei oder mehr An- 
triebe bei der Sekundarantriebseinrichtung verwendet werden, urn bei entsprechender 
Lagerung der SchweiBzange an der zugehorigen Bewegungseinrichtung diese innerhalb 
im Wesentlichen eines Halbraums zu verschwenken. 

Es sei noch angemerkt, dass je nach Ausfuhrung der Antriebseinrichtungen sowie deren 
Anordnung und Bewegung durch entsprechende Bewegungseinrichtungen weitere Pa- 
rameter neben insbesondere Strom gemessen und verandert werden kannen, urn 
Raumpunkt und raumliche Lage festzustellen und gegebenenfalls andern zu konnen, 
wobei dies Betatigungszustand der entsprechenden Antriebe der Antriebseinrichtungen 
und/oder Position dieser Antriebseinrichtungen sein konnen. 
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Weiterhin sei noch darauf hingewiesen, class das erfindungsgemSBe Verfahren nicht auf 
eine SchweiBzange zum WiderstandsschweiBen beschrankt ist, sondern auch bei ande- 
ren thermischen Fugetechniken Oder auch bei mechanischen Fugetechniken einsetzbar 
ist, wenn genau ein Kontaktpunkt von entsprechender Einrichtung und zu bearbeitenden 
Objekt ermittelt werden soil. Weiterhin, siehe auch die vorangehenden Ausfuhrungen, 
kOnnen erfindungsgemaB neben beispielsweise einer Blechdickenerkennung bei Ver- 
schweiBen von Blechen oder anderen Abstandsmessungen der entsprechenden 
SchweiBzangenschenkel durch Messung des Stroms ein Kraftprofil fur das SchlieBen 
der SchweiBzange und wahrend des VerschweiBens bestimmt werden. 

I 

Im Folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren anhand der beigefiigten Figur nS- 
her erlautert. 

Es zeigt: 

Figur 1 eine Seitenansicht einer SchweiBzange mit entsprechendem Antrieb. 

In Figur 1 ist eine X-fSrmige SchweiBzange 4 mit zwei SchweiBzangenschenkeln 5 und 
6 dargestellt. Diese sind urn eine Schwenkachse 24 verschwenkbar. Die Schwenkachse 
24 ist an einer Robotereinrichtung 10 als Bewegungseinrichtung fur die SchweiBzange 4 
ausgebildet. Zum Verschwenken urn die Schwenkachse 24 ist der SchweiBzange 4 eine 
Sekundarantriebseinrichtung 3 zugeordnet. Zum Verschwenken der SchweiBzangen- 
schenkel 5, 6 relativ zueinander ist zwischen diesen eine Primarantriebseinrichtung 2 
angeordnet. 

PrimaY- und Sekundarantriebseinrichtung 2, 3 sind beispielsweise durch elektromotori- 
sche Antriebe, wie beispielsweise Sen/omotore gebildet. 

An den der Primarantriebseinrichtung 2 gegenuberliegenden Enden der SchweiBzan- 
genschenkel 5, 6 sind entsprechende SchweiBelektroden 7, 8 angeordnet. Diese sind 
durch Betatigen der Primarantriebseinrichtung 2 von gegenuberliegenden Seiten an ein 
SchweiBobjekt 9 in Form von beispielsweise zwei miteinander zu verschweiBenden Ble- 
chen heranfQhrbar. 
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Durch die Sekundarantriebseinrichtung 3 ist die SchweiBzange 4 relativ zur Roboterein- 
richtung 10 starr anordbar, d.h. in ihrer Position Oder raumlichen Lage fixierbar. Mittels 
der Primarantriebseinrichtung 2 kann in diesem Zusammenhang noch eine Bewegung 
eines SchweiBzangenschenkels 5 durchgefuhrt werden, der relativ zu dem von der Se- 
kundarantriebseinrichtung 3 fixierten SchweiBzangenschenkel 6 bewegbar ist. 

Zur Steuerung und/oder Regelung der Antriebseinrichtungen 2, 3 sind diese mit einer 
Steuer-/Regeleinrichtung 11 verbunden. Durch diese erfolgt beispielsweise eine Mes- 
sung der Bestromung der Antriebseinrichtungen in Hone und Vorzeichen, eine Erfas- 
sung der Drehzahlen der entsprechenden Antriebe der Antriebseinrichtungen sowie wei- 
terer Parameter. AuBerdem erfolgt von der Steuer-/Regeleinrichtung 1 1 eine Obermitt- 
lung entsprechender Daten an eine gegebenenfalls entfernt angeordnete Auswerteein- 
richtung 12. Die Obertragung der Daten kann in diesem Zusammenhang uber eine Ka- 
belverbindung aber auch drahtlos erfolgen. 

Bei einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der SchweiBzange 4 kann die Sekundaran- 
triebseinrichtung 3 beispielsweise zwei Antriebe aufweisen, die nicht nur die SchweiB- 
zange 4 in der Figurenebene urn Schwenkachse 24 verschwenken, sondem auch senk- 
recht zur Papierebene verschwenken, so dass die SchweiBzange 4 mit den entspre- 
chenden SchweiBelektroden 7, 8 im Wesentlichen im Halbraum 13 verschwenkbar ist. 

ErfindungsgemaB kOnnen insbesondere drei Parameter der SchweiBzange gemessen 
werden, wobei dies Strom, Drehzahl und Position sind. Diese drei Parameter werden 
nicht nur gemessen, sondern zum Betrieb der SchweiBzange entsprechend geandert. 
Durch die Robotereinrichtung 10 erfolgt ein Heranfuhren der SchweiBzange 4 an das 
SchweiBobjekt 9. Wahrend dieses Heranfuhrens wird die Sekundarantriebseinrichtung 3 
so gesteuert bzw. geregelt, dass die SchweiBzange 4 in einer festen raumlichen Lage 
angeordnet ist. Dazu erfolgt eine Bestromung des elektromotorischen Antriebs der Se- 
kundarantriebseinrichtung 3 in entsprechender HOhe und Richtung. 

Nach Heranfuhren der SchweiBzange 4 an das SchweiBobjekt 9 wird die Bewegung der 
Robotereinrichtung 10 unterbrochen, so dass diese bezOglich aller Achsen, in der Regel 
6 Oder 7 Achsen, die Geschwindigkeit Null aufweist. Dabei ist die SchweiBzange 4 in 
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einer bestimmten raumlichen Lage und an einem bestimmten Raumpunkt angeorclnet. 
Diesem entspricht ein definierter Haltestrom derSekundarantriebseinrichtung, derje 
nach resultierendem Kraftvektor - durch Druck Oder Zug - ein positives Oder negatives 
Vorzeichen hat. Dies gilt analog auch fOr den Haltestrom der PrimaYantriebseinrichtung 

2. 




Urn die SchweilSzangenschenkel 5, 6 einander anzunShern und mit wenigstens einer 
Schweifcelektrode 7, 8 das Schweiftobjekt 9 zu kontaktieren, wird die Sekundaran- 
triebseinrichtung 3 zusatzlich mit einem Kontaktierstromwert beaufschlagt. Dieser wird 
relativ zum Haltestrom ermittelt und mit diesem vektoriell addiert. 

Damit eine Bewegung des Oder der SchweiBzangenschenkel 5, 6 erfolgen kann, ist der 
Kontaktierstromwert gerade so graft, dass entsprechende Reibungskrafte der jeweils 
eingesetzten SchweilSzange 4 Qberwunden werden. Die ReibungskrSfte konnen dabei 
unterschiedlich fQr jeden Raumpunkt sein, so dass gegebenenfalls unterschiedliche 
Kontaktierstromwerte je nach Raumpunkt verwendet werden. 

Zur Einleitung der Bewegung des Oder der SchweiBzangenschenkel 5, 6 wird dabei der 
Kontaktierstromwert kurzzeitig urn einen bestimmten Faktor erhoht, urn ein ausreichen- 
des Losbrechmoment hinsichtlich des sogenannten Stick-slip Effekts zu erreichen. Die- 
ser erhehte Kontaktierstromwert wird fur eine bestimmte Zeit Oder auch fQr einen be- 
stimmten Verstellweg der Sekundaxantriebseinrichtung 3 zugefuhrt. 

Mittels des zugefuhrten Stroms und insbesondere aufgrund des sogenannten Schlepp- 
fehlers wird dann durch die Steuer-/Regeleinrichtung 11 ein Kontaktieren des Schweift- 
objekts 9 durch eine Schweilielektrode 7, 8 durch entsprechende Betatigung der Se- 
kundarantriebseinrichtung 3 erfafct. Da der Kontaktierstromwert nur im Bereich von Milli- 
ampere ist, erfolgt eine solche Detektion sanft und ohne mechanische Verformung des 
SchweiRobjekts. 

Es sei noch darauf hingewiesen, dass durch die Sekundarantriebseinrichtung 3 auch der 
Zangenausgleich stattfindet, d.h. wahrend des SchweiBvorgangs bei geschlossener und 
an das Schweiftobjekt 9 angedruckten SchweiBelektrode 7, 8 ein Ausgleich der auftre- 
tenden Krafte erfolgt. 
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Die beim VerschweiBen ausgeiibten Krafte betragen in der Regel einige kN und insbe- 
sondere bis zu 5 kN. Solche Krafte sind ftir ein sicheres PunktschweiBen in der Regel 
erforderlich. 




Der Aufbau der entsprechenden SchweiBdrilcke erfolgt nach erfaBter Kontaktierung. 
Neben dem Erfassen der Kontaktierung kann analog auch eine Dicke des SchweiBob- 
jekts bzw. ein Abstand der SchweiBelektroden 7, 8 erfaBt werden. Weiterhin kann der 
Kraftverlauf sowohl beim Kontaktieren als auch beim VerschweiBen mittels der Primar- 
und Sekundarantriebseinrichtungen 2, 3 und zugehoriger Steuer-ZRegeleinrichtung 11 
erfaBt und durch die Auswerteeinrichtung 12 zur Qualitatssicherung ausgewertet wer- 



den 




Urn einen weiteren SchweiBpunkt anzufahren, erfordert ein Offnen der SchweiBzange 
durch Betatigen der Primarantriebseinrichtung 2 und anschlieBend ein Betatigen der 
Sekundarantriebseinrichtung 3, damit die SchweiBzange 4 in einer Ausgangslage und 
einem Ausgangsraumpunkt angeordnet ist, von wo beispielsweise das erste HeranfQh- 
ren an das SchweiSobjekt erfolgte. 

Die Ausgangslage oder raumiiche Lage der SchweiBzange 4 kann hinsichtlich bestimm- 
ter Anderungen korrigiert werden. Solche Anderungen sind beispielsweise Abnutzungen 
einer SchweiBelektrode, Vetlust einer SchweiSelektrode, kOrperliche Veranderung einer 
SchweiBelektrode oder dergleichen. Diese Anderungen werden ebenfalls an die Aus- 
werteeinrichtung 12 ubermittelt und kOnnen zur Wartung der SchweiBzange, zur Ermitt- 
lung eines Austauschzeitpunkts einer entsprechenden SchweiBelektrode oder derglei- 
chen herangezogen werden. 




ZUSAMMENFASSUNG 



Bei einem Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung einer Schweiftzangenbewegung 
mittels eines Schweifczangenantriebs, welcher zumindest eine Primar- und eine Sekun- 
darantriebseinrichtung aufweist, fuhrt die Primarantriebseinrichtung wenigstens zwei 
SchweiRzangenschenkel mit SchweiSelektroden von im Wesentlichen gegenuberlie- 
genden Seiten an ein Schweifcobjekt heran. Dann werden die SchweiBzangenschenkel 

•mit vorbestimmter Druckkraft an das SchweifJobjekt gepresst. Die Sekundarantriebsein- 
richtung variiert bei ihrer Betatigung eine raumliche Lage der SchweiBzange und insbe- 
sondere der Schweifczangenschenkel. Urn auch das Kontaktieren des SchweiBobjekts 
durch die Schweiftzange kontrolliert durchffihren zu kSnnen und eventuelle Abweichun- 
gen von vorgegebenen Raumpunkten beim Kontaktieren sicher erfassen zu konnen, 
wird zuerst die SchweiBzange an einen bestimmten Raumpunkt relativ zum SchweiRob- 
jekt herangefahren, die SchweiBzange wahrend des Heranfahrens in einer festen raum- 
lichen Lage gehalten, die Sekundarantriebseinrichtung bis zum Kontaktieren des 
SchweiBobjekts mit wenigstens einem Schweifizangenschenkel betatigt und das Kon- 
taktieren erfasst und anschliefcend die SchweiBzange durch die Primarantriebseinrich- 
tung unter Aufbau eines entsprechenden Schweifcdrucks geschlossen. 
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